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V  diplomskem  delu  smo  želeli  preveriti,  ali  zaznavno-gibalna  vadba  izboljša  fluidno 
inteligentnost pri starostnikih. V projektu je sodelovalo 36 merjencev (28 žensk in 8 moških), 
starih od 65 do 97 let. Vadba je potekala 8 tednov, meritve smo izvedli pred in po vadbi. 
Fluidno inteligentnost smo merili s Standardnimi progresivnimi matricami (Raven, 1998). 
V tabeli 11 so predstavljene vrednosti seštevka točk Ravenovih progresivnih matric (RPM) za 
vsakega posameznika. Povprečna vrednost RPM aktivne skupine je pred vadbo znašala 20,30 
± 9,76 točk,  po vadbi  pa je  bila  povprečna  vrednost  RPM 20,30 ± 8,48 točk.  Kontrolna 
skupina je v povprečju pred vadbo dosegla 17,62 ± 8,78 točk (P > 0,05), po vadbi pa je v 
povprečju dosegla 19,92 ± 7,68 točk (P > 0,05). Analiza variance za ponavljajoče meritve je 
pokazala, da faktor časa (F1,21  = 2,0; p > 0,05) in interakcija časa x vadbe nista bila značilna 
(F1,21 = 0,8; p > 0,05).
Glede na raziskave, predstavljene v projektu,  je možno s kombinacijo aerobne in zaznavno-
gibalne vadbe ohranjati in celo izboljšati fluidno inteligentnost tudi v pozni starosti.
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We wanted to test if sensor-motoric exercise can improve the results of fluid intelligence in 
elderly adults. We had 36 participants (28 women and 8 men) aged from 65 to 97 years.  
Exercise took place for eight weeks. We tested our participants before and after the exercise 
with Standard progressive matrices or RPM (Raven, 1998).
In table 11 we have sum of points from RPM for every individual. Average value of RPM 
from active group before exercise was 20,30 ± 9,76 points. After exercise they achieved an 
average of 20,30 ± 8,48 points. Average value of RPM from control group before exercise 
was 17,62 ± 8,78 points (P>0,05). After exercise they achieved an average of 19,92 ± 7,68 
points (P>0,05). Analysis of variance for repetitive measures showed that factor of time (F1,21 
= 2,0; p > 0,05) and interaction of time x exercise weren't statistically significant (F1,21 = 0,8; p 
> 0,05).
According to research showed in the project it is possible to maintain and even improve fluid 
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1. UVOD
Do leta 2050 bo globalno gledano več kot 50 % prebivalstva starega več kot 60 let  (Lin, 
Bryant, Boldero 2010), saj se življenjska doba daljša. S starostjo upadajo miselne sposobnosti, 
kot so pomnenje,  pozornost,  hitrost sprejemanja in procesiranja informacij  (Pečjak, 2007). 
Ena  izmed  s  staranjem upadajočih  kognitivnih  sposobnosti  je  tudi  fluidna  inteligentnost. 
Fluidna inteligentnost je ključna sposobnost pri reševanju problemov na nov način, ki temelji 
na naboru znanja kristalizirane inteligentnosti.  Z zdravim življenjskim slogom in primerno 
vadbo  lahko  upočasnimo  proces  staranja  možganov.  Zato  želimo  v  nalogi  raziskati  vpliv 
zaznavno-gibalne vadbe na fluidno inteligentnost starostnikov.
1.1 STARANJE
Staranje  se  začne  že  ob rojstvu,  le  da  so pri  mladem organizmu anabolni  procesi  bolj  v 
ospredju kakor katabolni. Ob koncu pubertete se novogradnja in razgradnja uravnotežita in sta 
v  dinamičnem  ravnotežju  vse  zrelostno  obdobje,  zatem  pa  sta  v  ospredju  staranje  in 
propadanje tkiv (Accetto, 1987). Iz demografskega vidika je narod star, ko ima več kot 10 % 
prebivalstva starega nad 65 let. Po besedah Maje Kersnik Bergant (1999) je v Sloveniji kar 
13,2  %  prebivalstva,  starejšega  od  65  let,  in  s  tem  se  uvrščamo  v  vrh  držav  s  starim 
prebivalstvom. Trenutne smernice nam nakazujejo, da bodo obremenitve na aktivno delovno 
prebivalstvo  z  vidika  podpiranja upokojencev vedno večje.  Zato  bodo imele  aktivnosti  in 
dejavnosti,  ki  bodo  pripomogle  k  čim  daljšemu  ohranjanju  homeostaze  starajočega 
posameznika, velik vpliv na ohranjanje naše družbe.
DELEŽ
LETO
Slika 1. Demografski vidik staranja prebivalstva Republike Slovenije (Pečjak, 2007)
Na Sliki 1 je prikazan delež prebivalcev Slovenije, starih nad 65 let,  v vsem prebivalstvu 































































Potrebno je poudariti razliko med normalnim, zdravim staranjem in staranjem v prisotnosti 
bolezni. Pri normalnem staranju pride do večjega upada kognitivnih sposobnosti šele v srednji 
ali pozni starosti. Dejstva ne moremo posplošiti, saj so razlike med posamezniki velike.
Proces staranja se pokaže v upadu treh pomembnih skupin sposobnosti in sicer (1) senzornih, 
(2) motoričnih in (3) kognitivnih. Do upada pride tudi zaradi staranja živčnega sistema. „S 
strukturnega vidika prihaja v možganih istočasno do zmanjšanja volumna možganskega tkiva 
in povečanja volumna cerebrospinalne tekočine, imenovane tudi likvor“ (Kavčič, 2015). Slike 
z magnetno resonanco nam pokažejo, da se pod vplivom staranja tanjšata možganska skorja in 
volumen beline možganov. Hkrati je razvidno, da posamezni možganski deli kažejo različne 
deleže upada. Čelni, temenski in senčni reženj so odgovorni tudi za delovanje kognitivnih 
sposobnosti,  medtem ko ima zatilni reženj funkcijo predelovanja samo vidnih zaznav. Pod 
največjim vplivom staranja so sprednji možganski deli, predvsem čelni reženj. Slednji ima 
ključno vlogo pri višjih miselnih procesih, kot so razmišljanje, reševanje problemov, delovni 
spomin, govor, izvajanje in nadzor gibanja ter izražanje osebnostnih potez.
Že v poznih dvajsetih letih se začnejo počasni in subtilni  procesi možganskega upada oz. 
atrofija možganov (Kavčič,  2015). Telo postopno proizvaja manj  snovi,  ki so potrebne za 
delovanje  možganskih  celic.  Nekatere  možganske  celice  tako odmrejo ali  slabše delujejo. 
Pojavijo se lahko okvare živčnega sistema, ki prizadenejo tako umske kot gibalne sposobnosti 
(Creagan  2005).  Celice  centralnega  živčnega  sistema  se  od  ostalih  celic  razlikujejo  po 
lastnosti, da odraščajo in se starajo skupaj z nami. Večino drugih celic nadomesti nova, zdrava 
generacija, odmrlih živčnih celic pa ni mogoče nadomestiti (Kastenbaum, 1985). Nastajajo 
pred rojstvom, po rojstvu pa nič več. Glede na zadnja dognanja je glavni razlog za propadanje 
in  posledično  zmanjšanje  volumna  možganskega  tkiva  odmiranje  sinaps  in  ne  nevronov 
(Kavčič, 2015). Poleg tega prihaja do biokemičnih sprememb, kot je spremenjeno delovanje 
encimov in genov. Zaradi teh sprememb se začnejo nabirati metabolični odpadki. To povzroči 
oteženo komunikacijo med nevroni, ki privede tudi do upada pomnjenja dogodkov (Creagan 
2005). Verjetno je posledica izgube dejavnosti živčnih celic tudi usihanje električne aktivnosti 
možganov. To so opazili pri skoraj vseh zdravih starih ljudeh. V delovanju se pojavi povečan 
šum. Ustrezni signal se težje prebija, to pa je lahko vzrok za daljši odzivni čas na dogodke v 
zunanjem  svetu  in  več  težav  pri  usklajevanju  dejavnosti  različnih  telesnih  funkcij,  ki 
zahtevajo ukaze in dobro uglašenost možganov. Od tridesetega do osemdesetega leta propade 
od  15–30  %  živčnih  celic.  Ocenjujejo,  da  uporabljamo  samo  10  %,  neizkoriščene  pa 
predstavljajo „rezervo“ (Grad, 1998). Vse zgoraj omenjene spremembe vplivajo na delovanje 
nevronskih  mrež.  Nevronske  mreže  se  ustvarijo,  ko  se  naučimo  novih  stvari,  in  so  pod 
vplivom dejavnikov staranja. Več časa porabimo za dnevna opravila, kot so pospravljanje, 
nakupovanje,  osebna higiena,  itd.  Ravno možganska sposobnost prilagajanja,  ki  se kaže v 
strukturnih in funkcijskih spremembah, kot so ustvarjanje novih nevronskih mrež, se navezuje 
na pojem možganske plastičnosti. Slednje je izredno pomemben mehanizem, ki ohranja dobro 
delovanje možganov tudi v pozni starosti.
V starosti  se  pojavijo  tudi  patološke  spremembe  živčnega  tkiva.  Mikroskopske  preiskave 
možganskega  tkiva  obolelih  za  demenco,  ki  spremlja  Alzheimerjevo  bolezen,  pokažejo 
obloge  in  vozle.  Obloge  so  gosti  ovoji  iz  beljakovin  in  celičnega  materiala,  ki  obdajajo 
možganske  živčne  celice.  Vozli  pa  so  zvita  beljakovinska  vlakenca,  ki  se  tvorijo  znotraj 
nevronov.  Obloge  se  najprej  razvijejo  v  tistih  delih  možganov,  ki  služijo  spominu  in 
prepoznavanju (frontalni oz. čelni možganski reženj). Začnejo se tvoriti deset do dvajset let 
pred pojavom prvih simptomov. Do danes vloga oblog in vozlov pri Alzheimerjevi bolezni še 
ni znana. Domnevno naj bi oboji izzvali  degeneracijo nevronov. Ta onesposobi prevajanje 
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dražljajev med nevroni in njihovo odmiranje. Rezultat je nepopravljiva okvara v delovanju 
možganov (Creagan, 2005). Učinkovitega zdravila  zoper te bolezni še ni.  Poiščemo lahko 
alternativne  možnosti  in  se  namesto  kurativi  posvetimo  preventivi.  Za  zdaj  je  najboljše 
zdravilo zoper s starostjo pogojene bolezni zdrav življenjski slog (Kavčič, 2015).
Slika 2. Proces odmiranja živčnih celic (Pogačnik 2007) 
Na Sliki 2 so prikazane piramidalne celice cerebralnega neokorteksa, ki se starajo na dva 
načina. Sosledje A, B in C je značilno za zdravo staranje. Ena od celic je propadla, druga pa je 
pridobila izrastke. Sosledje A, D, E in F pa kaže senilni razvoj. Dendritov je čedalje manj in 
se krajšajo.
1.2 VPLIV STARANJA NA KOGNITIVNE SPOSOBNOSTI
Kognitivne  sposobnosti  so  miselni  procesi,  ki  nam omogočajo  vsakodnevno  delovanje  in 
učenje  novega  (Kavčič,  2015).  Inteligentnca  je  sposobnost  živih  bitij,  da  obdelujejo 
informacije  na  način,  ki  je  zanje  nov.  Je  torej  živo  in  kompleksno  delovanje  žive  in 
kompleksne osebnosti, ne pa nespremenljiva enkratna razsežnost (Kastenbaum, 1985). 
Delitev kognitivnih sposobnosti po Kavčiču (2015):
1. zaznavni procesi (vid, sluh, dotik, voh, okus)
2. pozornost 
3. spomin in učenje
4. izvršilne sposobnosti (reševanje problemov in odločanje)
5. modrost, ustvarjalnost, domišljija
Različne  študije  in  testi  podajo  različne  rezultate,  vse  pa  prikazujejo  upad  kognitivnih 
sposobnosti  s  starostjo.  Starost  pa ni  vedno vzrok upada,  saj  posamezniki  lahko jemljejo 
zdravila,  ki  povzročajo  padec  pozornosti  in  hitrosti  odziva.  S  starostjo  ne  upadajo  vse 
sposobnosti enako. Hitrost obdelave informacij, delovni in dolgoročni spomin pri običajnem 
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staranju premosorazmerno upadajo, medtem ko lahko znanje oz. splošna poučenost še narašča 
nekje do 60. leta in več. Wechslerjev test inteligentnosti je močno vplival na pojmovanje v 
strokovnih in laičnih krogih. Starejše ljudi pokaže kot osebe, ki so zaradi upada inteligentnosti 
nesposobne. Tako pojmovanje je bilo začetek stigmatizacije starih ljudi. Metoda medsekcijske 
študije  za  razvojne  študije  ni  najbolj  primerna.  Drugačne  rezultate  kažejo  longitudinalne 
študije. Problem slednjih je ta, da večina testirancev ne živi dovolj dolgo, da bi zaključila 
raziskavo. V takem primeru ne moremo proučevati dolgoročnega vpliva pojavov. Eden od 
vzrokov slabših rezultatov testiranj je lahko omejevanje časa testa. V študiji Welforda (1987) 
– test „rotacije v mislih“ – so merjencem omogočili neomejen čas reševanja testa in rezultati 
so bili  podobni  rezultatom mlajših  oseb  z  omejenim časom reševanja.  Mnogi  gerontologi 
menijo,  da  upada sposobnosti  v  starosti  ni  mogoče  preprečiti,  saj  ima  fiziološko  osnovo. 
Nekateri  psihologi  trdijo,  da  lahko  z  urjenjem  raznih  razumskih  spretnosti  zaustavimo 
upadanje ali celo izboljšamo stanje.
Slika 3.Rezultati Wechslerjevega testa WAIS (Birren in Morris 1961)
Na Sliki  3  je  na podlagi  Wechslerjevega testa  prikazan upad kognitivnih  sposobnosti  pri 
starostnikih. Kognitivne sposobnosti, ki jih pripisujemo kristalizirani inteligentnosti, se z leti 
ohranijo ali celo izboljšajo (splošna poučenost, razumevanje, računanje, besednjak in obseg 
številk).  Na  drugi  stran  pa  je  pri  sposobnostih,  ki  jih  pripisujemo  fluidni  inteligentnosti, 
opazen upad s starostjo (številke in simboli, sestavljanje slik, sestavljanje kock, urejanje slik 
ter zaznavanje).
Pozornost  je  prvi  pogoj  vseh  umskih  procesov  (Pečjak,  2007).  Skupno  različnim  testom 
najhitreje  propadata  hitrost  obdelave  informacij  in  številčna  sposobnost,  najpočasneje  pa 
besedne sposobnosti. Upad hitrosti obdelave informacij je povezan z upadom volumna beline 
možganov.  Branje,  reševanje  miselnih  problemov  in  računanje  v  pozni  starosti  potekajo 
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počasneje. Ravno ko naberemo zakladnico modrosti, nam ta začne bledeti, če pomnjenja ne 
vadimo  vsak  dan.  Delovni  spomin  hrani  informacije  tako  dolgo,  kot  jih  potrebujemo, 
kratkotrajni spomin vsebuje pomembnejše informacije nekaj dni, z dolgotrajnim spominom 
lahko  prikličemo  dogodke za  več  let  nazaj.  Starostniki  potrebujejo  dalj  časa,  da  določen 
podatek prikličejo v delovni spomin. Spomin spada med najbolj prizadete kognitivne funkcije, 
saj njegovo pešanje na dnevni ravni in pri delu najhitreje opazimo. Starejši imajo težave s 
pomnjenjem in priklicem specifičnega podatka. Težava ni v motnji spomina, kot se velikokrat 
sklepa,  temveč v zaznavanju,  pozornosti,  učenju in obnavljanju. V starosti  število  živčnih 
prenašalcev upada in možganske celice odmirajo. Posledično je priklic spomina težji kot v 
mladosti.  Težje  se  osredotočijo  na  nalogo,  saj  slabše  filtrirajo  med  pomembnimi  in 
nepomembnimi dražljaji.
Poleg števila razpoložljivih živčnih celic so pomembne tudi povezave med njimi. Povezave se 
razvijajo  predvsem  po  rojstvu  pod  vplivom  zunanjih  dražljajev  –  učenja.  Ta  proces 
imenujemo plastičnost možganov. Razvija se le z biološkim zorenjem organizma, ki mora 
imeti v kritičnih obdobjih razvoja tudi ustrezne zunanje spodbude (Pogačnik, 1995). Največ 
novih povezav nastane do 12. ali 14. leta, vendar povezave nastajajo tudi v visoki starosti. 
Sposobnost učenja je tako najboljša v mladosti, a je ohranjena tudi v starosti. Vsak človek se 
je  zmožen  učiti  do  smrti.  Star  človek  pokaže  sposobnost  učenja,  pomnjenja  in  reševanja 
problemov takrat,  ko mu ni treba hiteti  in lahko napreduje v svojem tempu (Kastenbaum, 
1985). Postopek učenja je v visoki starosti otežen, ampak ne nemogoč. Dojemanje novih idej 
je skozi izkušnje lahko celo lažje. Ko vztrajamo pri učenju novega, je verjetnost ohranjanja 
umskih  sposobnosti  večja.  Plastičnost  ali  sposobnost  prilagajanja  si  lahko  izboljšamo  z 
nenehnim  učenjem  v  najširšem  pomenu:  branjem,  spremljanjem  dogodkov,  bogatimi 
socialnimi  stiki,  fizičnim delom,  telesno  aktivnostjo  itd.  Staranje  ne  zmanjša  sposobnosti 
tvorjenja  novih  možganskih  povezav,  vpijanja  novih  informacij  in  obvladovanja  novih 
sposobnosti (Švara, 2008). 
1.3 KONCEPTI INTELIGENTNOST
Ko želimo  proučevati  nov problem,  moramo  poiskati  vzročne  povezave  s  problemi  v  že 
obstoječem  znanju  in  odkriti,  s  katerimi  od  njih  je  najverjetneje  povezan.  Nov  problem 
moramo predhodno temeljito preučiti, saj le tako dobimo podlago za oblikovanje razlik med 
novim  in  starim  problemom.  Inteligentnost  kot  duševni  pojav  do  današnjega  dne  še  ni 
natančno pojasnjena in raziskana. Na izviren način so jo proučevali trije psihologi, in sicer 
Binet, Piaget in Spearman (Jurman, 2004). 
Binet  je predstavnik funkcionalnega koncepta inteligentnosti.  Svoje prve lestvice  merjenja 
inteligentnosti se je lotil tako, da je za vsako starostno obdobje zbral večjo skupino otrok, ki 
so dobili nalogo reševanja določenega števila različnih nalog. Tiste naloge, ki so jih pravilno 
rešili vsi otroci, je vzel za kriterij normalnega mentalnega razvoja za otroke tega obdobja. Na 
ta način je lahko ugotovil, do katere razvojne stopnje je prišel otrok v svojem individualnem 
razvoju. Ena izmed Binetovih definicij je bila, da je inteligentnost sposobnost posameznika, 
da razume navodila, ohranja mentalni odnos do gradiva in pri tem ohranja samokritičnost. 
Zanj je bila inteligentnost človekova značilnost, s katero so prežeti vsi kognitivni procesi.
Za  Jeana  Piageta  ima  inteligentnost  biološko  in  logično  osnovo.  Je  način  prilagajanja 
človekovega organizma na okolje in ima dve stalnici – adaptacijo in organizacijo. Prva izraža 
skladanje misli s stvarmi in druga skladanje misli samih s seboj.
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Charles E. Spearman se je ukvarjal  z analizo spoznavnih načel  človekovega intelekta.  Na 
podlagi  tega  je  postavil  tri  neogenetične  zakone,  in  sicer  (1)  zakon  izkustva,  (2)  zakon 
odnosov in (3) zakon soodnosov. Zakon izkustva temelji na tem, da se posameznik bolj ali 
manj zaveda, kaj se dogaja v njegovi duševnosti in izven nje. Recimo, ko posluša, se tudi 
zaveda, da posluša. Zakon odnosov temelji na predpostavki, da je človek sposoben uvideti 
odnose med dvema ali  več idejami v njegovi zavesti.  Ko oseba želi  ugotoviti  odnos med 
idejami oziroma stavki, govorimo o edukciji relata. Edukcija je proces, ko iz baze podatkov 
razberemo odnose med posameznimi elementi in drugače razumemo, kar so drugi že zaznali 
in videli. Ko se soočimo s težavo, jo najprej analiziramo na podlagi predhodnih izkušenj in jo 
umestimo  v  že  znan  miselni  načrt.  Preko  eduktivnega  procesa  smo  sposobni  problem 
razčleniti, razumeti odnose med posameznimi elementi in priti do rešitve tako, da oblikujemo 
nov  miselni  konstrukt  glede  na  trenutne  okoliščine.  Preko  analize  je  Spearman  odkril 
naslednje  vrste  odnosov:  odnos  sklepanja,  podobnosti,  spajanja,  prostorski,  časovni  in 
psihološki odnos, odnos enakosti, povednosti, vzročnosti in pripadnosti (Jurman, 2004). Med 
različnimi pojmi oziroma idejami iščemo skupen odnos. Pri tretjem neogenetičnem zakonu pa 
iz zveze med pojmom in odnosom iščemo tretji pojem, ki je s prvim v soodnosu. Na podlagi 
neogenetičnih  zakonov  je  Spearman  prvi  med  psihologi  oblikoval  in  preizkusil  faktorsko 
analizo sposobnosti. Na podlagi analize je odkril g-faktor, ki ga pojmuje kot splošno mentalno 
energijo. Poleg splošnega faktorja je odkril tudi veliko specifičnih faktorjev, ki jih je označil 
kot s-faktorje. To pomeni, da vsaka kognitivna aktivnost vsebuje tudi specifični element, ki je 
značilen samo zanjo. Specifični s-faktorji so po Spearmanu logične, mehanične, psihološke, 
aritmetične,  glasbene  sposobnosti  in  pomnjenje  (Jurman,  2004).  Dopustil  je  možnost,  da 
obstajajo tudi druge sposobnosti. 
Binet, Spearman in Piaget so razvili vsak svoj koncept inteligentnosti in imeli svojo skupino 
privržencev, ki so nadaljevali njihova dela. Oblikovale pa so se tudi nove skupine ljudi, ki so 
sprejele njihove koncepte inteligentnosti  in na njih gradile nove modele.  Na inteligentnost 
lahko gledamo unitaristično ali  pluralistično.  Unitaristični pogled predstavlja inteligentnost 
kot enovito in celovito značilnost človeka, medtem ko jo pluralistični pogled predstavlja kot 
večje ali manjše število faktorjev oziroma sposobnosti.
Psihologi  faktoristi  so  povzeli  osnovno teorijo  in  metodo  raziskovanja  po  Spearmanu  ter 
oblikovali vsak svoj model. Raymond Cattell je zavračal Spearmanovo teorijo g-faktorja kot 
osnovo človekove  inteligentnosti.  Ko je  Cattell  še  sodeloval  s  Spearmanom,  se  nekaterih 
pojavov ni dalo pojasniti  drugače kot tako, da se uvede dodaten splošen skupinski faktor. 
Težavo  pri  g-faktorju  so  predstavljali  nekateri  testi  zaznavanja,  ki  niso  bili  odvisni  od 
formalnega znanja. Na podlagi teh neskladij je oblikoval teste, kjer dosežki posameznikov 
niso odvisni od pridobljenega šolskega znanja in vplivov okolja. Razvil je teorijo o fluidni in 
kristalizirani  inteligentnosti.  Nastanek  teorije  Cattella  in  njeno  različnost  od  drugih 
hierarhičnih teorij so spodbudili tudi dejavniki, da pri možganskih okvarah v odrasli dobi niso 
enako  prizadete  vse  intelektualne  funkcije  ter  študije  sprememb  funkcioniranja  zaradi 
sprememb v starosti subjektov. (Pogačnik, 2006).
1.3.1 Vpliv staranja na fluidno in kristalizirano inteligentnost
Razmerja med razsežnostmi intelektualnega delovanja se lahko spreminjajo od otroštva do 
pozne starosti. Raymond Cattel je razlikoval dve vrsti inteligentnosti: fluidno (Gf-faktor) in 
kristalizirano  (Gc-faktor).  Fluidna  inteligentnost  se  razvije  pod  vplivom  nevrofiziološke 
osnove  organizma  in  izkustvenega  učenja.  Kristalizirana  inteligentnost  se  oblikuje  pod 
vplivom vzgojnih procesov in sistematičnim vplivom okolja. Fluidna inteligentnost se razvija 
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predvsem iz funkcij, ki so značilne za začetne faze otrokovega razvoja. Predstavlja osnovo 
večine  intelektualnih  funkcij  in  je  pri  testih  izražena  s  hitrostjo  reševanja  problemov. 
Sposobnost  odkrivanja  novih  odnosov  med  problemi  je  v  celoti  pogojena  s  fluidno 
inteligentnostjo in je visoko povezana s hitrostjo učenja v novih situacijah. Merimo jo lahko s 
pomočjo iskanja odnosov in soodnosov. Cattell trdi, da Gf zaključi svoj razvoj do 20. leta in 
potem naglo pada.  Raziskave so ugotovile hitro rast do 18. leta, od 50. do 65. leta počasno 
upadanje,  v  srednji  in  pozni  starosti  pa  hiter  upad.  Kristalizirana  inteligentnost  se  pri 
posamezniku  razvija  s  pomočjo  izobraževanja  in  pridobivanja  izkušenj.  Nanjo  bistveno 
vplivajo okolje, leta šolanja in kulturne razmere. Svoj vrh doseže okoli 20. leta in z leti upada 
le neznatno. Postopno raste do 70. leta in zanjo tudi v kasnejših letih pri običajnem staranju ni 
značilen velik upad.
Vsebine fluidne inteligentnosti so (Jurman, 2004):
 edukcija relacij in korelatov




 faktorji semantičnih relacij in klasifikacij 
Fluidna in kristalizirana inteligentnost sta med seboj povezani (r = 0,4 do 0,6). Soodvisnost 
med  njima  je  vzročna.  Fluidna  zato,  ker  je  prisotna  v  vsakem  trenutku  in  v  vsakem 
intelektualnem aktu kot proces obdelovanja informacij. Kristalizirana inteligentnost je trajna 
strukturna  sprememba  kot  posledica  izkustva.  Kot  pomagalo  fluidni  inteligentnosti  je 
kristalizirana  inteligentnost.  Problem  ocenimo  na  podlagi  že  znanega  in  šele  potem 
načrtujemo, kako bi ga s pomočjo fluidne inteligentnosti rešili na nov nepoznan način. Človek 
se ravna po celostnem vtisu zaznane težave. Ta način mu omogoča, da v spominu obdrži več 
podatkov  hkrati.  Fluidna  inteligentnost  nenehno  izgrajuje  kristalizirano.  „Obe  vrsti 
inteligentnosti se naglo razvijata do obdobja odraslosti, potem pa začne fluidna inteligentnost 
upadati,  kristalizirana  pa  se  nadgrajuje  celo  življenje“  (Pogačnik,  1995).  Fluidno 
inteligentnost  najbolje  merijo  testi,  ki  so  neodvisni  od  kulture.  Omogoča  eduktivno  in 
ustvarjalno mišljenje. Kristalizirana je pragmatična, odvisna od posameznikovih izkušenj in 
vpliva na vsa področja mišljenja. Po poškodbah možganov sta vrsti inteligentnosti različno 
prizadeti. Možganske poškodbe fluidno inteligentnost bolj prizadenejo.
Na  podlagi  Thurstonovih  teorij  in  testov  se  je  pokazala  dokajšnja  stabilnost  umskih 
sposobnosti  do  nekje  60.  leta,  do  70.  leta  blag  upad in  kasneje  večji  upad.  Psihologi  so 
negativno korelacijo med starostjo in inteligentnostjo ugotovili že med prvo svetovno vojno. 
Posebno močno vpliva staranje na časovno omejene teste.
Der,  Allerhand,  Starr,  Hofer  in  Deary  so  leta  2010  objavili  izsledke  študije  o  starostno 
povezanih spremembah spomina in fluidne inteligentnosti pri zdravih starostnikih. Zbrali so 
603 starostnike, stare 70 let in več, s povprečno 11 leti formalne izobrazbe; 39 % vzorca je 
bilo moških, 40 % vzorca je živelo samih, vsi so bili zdravi in niso jemali zdravil. Ravenov 
standardni test progresivnih matric (Raven, Raven, Court, 1993) in test logičnega spomina 
(Weschler, 1987) so opravili na začetku in potem še trikrat do zaključka raziskave (4., 7. ter 9. 
leto). Čeprav so bili vsi vključeni starostniki na začetku zdravi, jih je do drugega testiranja 49 
% razvilo bolezensko stanje. Pri tretjem testiranju se delež dvigne na 63 %, pri četrtem pa na 
76  %.  Sodelujoči  so  na  testu  RPM  dosegli  povprečno  28  točk.  V  kolikor  so  primerjali 
rezultate doseženih točk posameznika, so med testiranji opazili upad samo za 0,5 točke. Če pa 
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so med seboj primerjali rezultate vseh testirancev na posamezni intervenciji, so opazili velike 
razlike posameznikov v številu doseženih točk. Da bi pojasnili medsebojne razlike, bi morali 
natančneje  pregledati  socialno  in  demografsko  ozadje  sodelujočih.  Upad  fluidne 
inteligentnosti  je  tako pri  zdravih  starostnikih  linearno povezan s  starostjo  (Der  in  ostali, 
2010).
1.4 VPLIV VADBE NA KOGNITIVNE SPOSOBNOSTI
Kakovostni  in  strokovni  športni  programi  uspešno  in  spontano  vključujejo  starostnike  v 
družbo.  Z  udeleževanjem  v  skupinskih  aktivnostih  starostniki  dosegajo  faktor  druženja, 
navezovanja medsebojnih stikov in ustvarjanja novih prijateljstev. Učenje v kasnejših letih 
predstavlja napor, za kar starostnik običajno ni motiviran. Kakor je zapisal Cratty J. B. (1972), 
gibanje  motivira,  izpolnjuje  potrebo  po  gibanju  in  usmerja  pozornost.  Dobra  aerobna 
pripravljenost  nakazuje  bolj  ohranjene  kognitivne  sposobnosti.  Ima  varovalne  učinke  pri 
ohranjanju struktur in funkcij možganov.
Aerobne aktivnosti so na primer hoja, tek, plavanje, kolesarjenje, smučanje, tek na smučeh in 
podobno. Preventivne študije v splošnem prikazujejo, da udeležence gibalnega programa, ki 
izboljša njihovo aerobno pripravljenost, pogosto spremlja izboljšanje delovanja kognitivnih 
procesov. Ena izmed možnosti  je tudi,  da vadba posredno vpliva na izboljšanje kognicije 
preko  znižanja  nivoja  stresa,  boljšega  spanca,  preventive  pred  razvojem  kroničnih 
nenalezljivih  bolezni,  ki  vplivajo  na  kognitivne  procese,  in  podobnih  mehanizmov. 
Biološkega vpogleda v procese staranja človeških možganov zaradi zelo invazivnih procesov 
žal nimamo. Za starostnike je značilno, da imajo pri testih različnih kognitivnih sposobnosti 
veliko razpršenost rezultatov. Pri večini medsekcijskih študij je razlika v rezultatih mladih 
odraslih in starostnikov manjša, če so starostniki redno gibalno aktivni (Bherer, Erickson, Liu-
Ambrose, 2013). Nekateri dosežejo podobne rezultate kot odrasli v zgodnjem življenjskem 
obdobju. Zakaj pride do tako velikih razlik med aktivnimi in neaktivnimi starostniki še ni 
utemeljeno.  V longitudinalnih  študijah,  ki  raziskujejo  vpliv  vadbe  na  kognitivne  procese, 
dosegajo gibalno aktivni starostniki iz aktivne skupine boljše rezultate na nadaljnjih testiranjih 
kot pa neaktivni udeleženci iz kontrolne skupine tudi po dveh in celo desetih letih kasneje 
(Bherer, Erickson, Liu-Ambrose, 2013). 
V svoji študiji so Colcombe, Erickson, Scalf, Kim, Prakash in drugi raziskovali,  ali lahko 
aerobni  trening  poveča  volumen  možganov  v  predelih,  povezanih  s  starostnim  upadom 
možganske  strukture  in  kognicije  (frontalni,  čelni  in  temenski  reženj).  Devetinpetdeset 
zdravih in gibalno neaktivnih starostnikov (55 % žensk), starih med 60 in 79 let, je sodelovalo 
v šestmesečnem programu. Od sodelujočih so pridobili podatke o VO2max (pred in po vadbi), 
starosti, spolu, letih izobrazbe, rezultatih Mini mental state testa (Folstein M.F., Folstein S.E., 
McHugh  P.R.  1974),  deležu  sodelujočih  s  povišanim krvnim tlakom in  deležu  žensk,  ki 
prejemajo hormonsko terapijo. Vadeči so bili naključno razdeljeni v dve skupini – aktivna in 
kontrolna.  Aktivnosti  obeh  skupin  so  potekale  trikrat  na  teden  po  60  minut  na  ločenih 
lokacijah.  Aktivna skupina je izvajala aerobno vadbo. Začeli  so z intenzivnostjo 40–50 % 
največje  frekvence  srčnega  utripa  (HRmax)  in  tekom  raziskave  stopnjevali  do  60–70  % 
HRmax.  Kontrolna  skupina  je  izvajala  vadbo  za  gibljivost  in  oblikovanje  celega  telesa, 
primerno za starostno skupino 60 let in več. Ko se je posameznikova gibljivost izboljšala, so 
dvig intenzivnosti zagotovili s sistematično stopnjevanimi vajami. Teden pred začetkom in 
znotraj  tedna  po  koncu  programa  so  z  magnetnoresonančnim  slikanjem ugotavljali  delež 
spremembe beline in sivine možganov posameznika po šestmesečnem programu. Na Sliki 4 
lahko vidimo, da se je volumen struktur v predelu čelnega in senčnega režnja pri udeležencih 
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aktivne skupine v primerjavi s kontrolno povečal. Čelni in senčni reženj imata ključni pomen 
pri vsakodnevnih kognitivnih procesih. Pri kontrolni skupini ni bilo sprememb v volumnu 
tarčnih predelov možganov. Čeprav so rezultati zelo obetavni, jih moramo razumeti previdno. 
Vzorec merjencev je statistično gledano majhen in sestavljali so ga zdravi starejši občani. Ni 
dokazano, da bi enak vadbeni program zagotovil enake rezultate pri starostnikih z različnimi 
obolenji.
Slika 4. Slike možganov, narejene z magnetno resonanco (Colcombe, Erickson, Scalf, Kim, 
Prakash idr. 2006) 
Na Sliki  4  je  prikazano,  kateri  možganski  predeli  z  aerobno vadbo ohranijo  strukturo  in 
volumen. Modre oznake predstavljajo sivino možganov, rumene oznake pa belino možganov.
Do podobnih sklepov so Colcombe, Erickson, Raz, Webb, Cohen, MacAuley in Kramer prišli 
že v študiji iz leta 2003, ko so raziskovali razmerje med aerobno pripravljenostjo, starostjo in 
nivojem ohranjenosti možganskega tkiva pri zdravih starejših občanih. V raziskavo je bilo 
vključenih 55 kandidatov. Udeleženci  so bili  različno telesno pripravljeni,  brez bolezni in 
gibalnih omejitev, desničarji, stari med 55 in 79 let (povprečje 66,5 let). 55,5 % udeležencev 
je  bilo  žensk.  Testiranci  so  bili  po  večini  visoko  izobraženi  s  povprečno  dobo  16  let 
formalnega izobraževanja. Rekrutirali so jih preko oglasov v časopisu, letakov in elektronske 
pošte.  Glavna parametra meritev sta bila ocena VO2max in standardizirane slike sivine in 
beline možganov, pridobljene z magnetno resonanco. V kolikor so slike razvrstili glede na 
starost,  jim je  bilo  skupno to,  da  predeli  možganov,  ki  so  odgovorni  za  višje  kognitivne 
procese, s starostjo propadajo (rumeno rdeči predeli na Sliki 5). Obenem pa so ugotovili, da 
so imeli posamezniki z višjim VO2max bolj ohranjene strukture možganov kot podobno stari 
sodelujoči z nižjimi vrednostmi VO2max. Slednje nakazuje, da boljša aerobna pripravljenost 
upočasni propadanje tistih predelov možganov, ki s starostjo najbolj upadajo (modro-zeleni 
predeli na sliki 5). 
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Slika 5. Primerjava predelov možganov, ki s starostjo propadajo (levo), in predelov, ki se z 
aerobno vadbo ohranjajo (Colcombe, Erickson, Raz, Webb, Cohen, McAulex in Kramer 
2003) 
 
Na Sliki 5 lahko vidimo predele možganov, ki s staranjem izgubljajo volumen (levi stolpec), 
in predele, ki se kot posledica dobre aerobne pripravljenosti ohranjajo (desni stolpec).
Klusmann, Evers, Schwarzer, Schlattmann, Reischies, Heuser in Dime so v raziskavi iz leta 
2010 primerjali učinke mentalnih in gibalnih intervencij na kognitivne procese. V 6-mesečno 
raziskavo je bilo vključenih 259 žensk, starih 70–93 let, ki so bile pred raziskavo aktivne manj 
kot 1 uro na teden in niso imele izkušenj z računalnikom. Po naključnem ključu jih je bilo 91 
dodeljenih skupini, ki je izvajala vadbeni program, 92 računalniški skupini in 76 kontrolni 
skupini. Vadbeni program se je začel s 30 minutami vzdržljivostnega treninga na sobnemu 
kolesu  in  nadaljeval  z  vajami  aerobne  vzdržljivosti,  moči,  gibljivosti,  ravnotežja  in 
koordinacije.  Računalniški program je vključeval tako kreativne naloge kot tudi naloge za 
koordinacijo in spomin, na primer kako uporabljati različne programe računalnika, brskati po 
internetu,  uporabljati  spletno  pošto  in  si  ogledati  video  vsebine.  Obe  aktivni  skupini  sta 
opravili 75 enot po 90 minut. Vadbenega programa namenoma niso točno opredelili,  da je 
lahko  prilagodljiv  glede  na  tarčno  skupino  sodelujočih.  Pred  in  po  programu  so  opravili 
obseženo število nevropsiholoških testov (Klusmann, Evers, Schwarzer in ostali 2010). Obe 
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aktivni skupini sta po šestmesečnem programu izboljšali rezultate nevropsiholoških testov, 
medtem ko je kontrolna skupina dosegla slabše rezultate. Glede na rezultate so Klusmann idr. 
(2010)  prišli  do  sklepa,  da  udeležba  v  novih  gibalno  in/ali  kognitivno  stimulativnih 
aktivnostih izboljša oziroma vsaj ohranja kognitivne sposobnosti starejših žensk (70+). 
V svoji raziskavi so Boyke, Driemeyer, Gaser, Buchel in May (2008) učili šestdesetletnike 
žonglirati.  V  raziskavi  je  sodelovalo  93  zdravih  starostnikov  (54  žensk  in  39  moških, 
povprečna starost 60 let). Cilj vadbe je bil v treh mesecih naučiti sodelujoče žongliranja s 
tremi žogami vsaj 60 sekund. Slikanje možganov z magnetno resonanco je bilo opravljeno 
pred in po vadbi.  Slikanja so opravili  še tri  in šest  mesecev po koncu vadbe. Pri  aktivni 
skupini  je  bil  opazen  znaten  dvig  sivine  možganskih  struktur,  povezanih  z  višjimi 
kognitivnimi  procesi.  Pri  slikanju  tri  in  šest  mesecev  po  koncu  vadbe  so  se  strukturne 
spremembe aktivne skupine ohranile, medtem ko je bil pri kontrolni skupini prisoten starostno 
pričakovan upad.
Dr. Lutz Yancke je v raziskavi iz leta 2009 raziskoval vpliv učenja novega inštrumenta na 
plastičnost  možganov.  Vključeni  so  bili  starostniki,  stari  65  let  in  več.  Pred  in  po  petih 
mesecih učenja so slikali možgane z magnetno resonanco. V predelih, ki so bolj aktivni pri 
igranju glasbenega inštrumenta (možganski centri, ki so vključeni za poslušanje, spomin in 
nadzor rok), so se pokazale velike strukturne spremembe (Kavčič, 2015). Z vadbo oziroma 
učenjem  že  poznanih  ali  novih  aktivnosti  krepimo,  ustvarimo  nove  in  povezujemo  že 
obstoječe nevronske mreže. Vadba različnih nalog za pozornost, vidno-prostorsko zaznavo in 
spomin,  naloge,  ki  zahtevajo  učenje  in  reševanje  problemov,  ali  celo  igranje  strateško 
zahtevnih računalniških iger vse vplivajo na doseganje boljših rezultatov na testih različnih 
kognitivnih sposobnostih, kar se odraža tudi na strukturnih spremembah v možganih. „Redni 
umski izzivi z različnimi vrstami kognitivne vadbe vplivajo na boljšo povezavo nevronov, 
pospešujejo  nastajanje  dejavnika  za  rast  nevronov  ter  preprečujejo  izgubo  povezav  med 
nevroni in sam propad nevronov“ Kavčič (2015).
Kot primer najbolj obsežne študije o učinkih vadbe kognitivnih sposobnosti lahko vzamemo 
tako imenovano študijo ACTIVE – The advanced cognitive training for independent and vital 
elderly oziroma Zahtevnejša kognitivna vadba za neodvisno in vitalno starost (Rebok in Ball, 
2014). Njen namen je bil ugotoviti vplive kognitivne vadbe na miselne sposobnosti tekom 
desetih let. Vključenih je bilo kar 2832 starostnikov. Povprečna starost je bila 73,6 let, 13 let 
izobrazbe,  76 % žensk. Merjenci so bili razdeljeni v tri aktivne in eno kontrolno skupino. 
Aktivne  skupine  so bile  razdeljene  na vadbo (1)  spomina,  (2)  logičnega  sklepanja  in  (3) 
hitrosti  obdelave  informacij.  Naštete  kognitivne  sposobnosti  predstavljajo  velik  del 
vsakodnevnih kognitivnih procesov. Deset vadbenih enot je potekalo v manjših skupinah po 
60 do 75 minut  znotraj  petih  do šestih  tednov.  Prva skupina se je osredotočila  na vadbo 
epizodičnega  spomina  z  rabo  metod,  kot  so  organizacija,  vizualizacija  in  asociacija  z 
namenom, da bi okrepili pomnjenje in priklic seznama besed iz kratkih zgodb. Druga skupina 
se  je  osredotočila  na  sposobnost  reševanja  problemov,  sestavljenih  iz  zaporedja  vzorcev 
znakov. Udeležence so učili, kako identificirati in razvozlati pravilo, po katerem se v vzorcu 
menjavajo  znaki,  ter  nato  napovedati,  kateri  je  naslednji  pravilen  znak  v  nizu  obstoječih 
znakov. Tretja skupina se je osredotočila na sposobnost hitrosti vidnega iskanja. Udeleženci 
so  morali  čim  prej  poiskati  prave  predmete  iz  niza  večjega  števila  predmetov  na 
računalniškem  zaslonu.  Naloge  so  se  progresivno  stopnjevale,  saj  se  je  krajšal  čas 
predstavitve nizov s predmeti. Enajst in petintrideset mesecev po prvem sklopu vadbenih enot 
so opravili še dodatni krepilni vadbi, in sicer po 4 vadbene enote, ki so trajale 75 minut. Velik 
nabor psiholoških testov je bil opravljen pred in po vadbi ter 1, 2, 3, 5 in 10 let kasneje. 
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Rezultati  so pokazali  pozitivne smernice.  Pri vseh treh skupinah je bil  opazen napredek v 
sposobnosti, ki so jo vadili. Največji napredek sta imeli druga in tretja skupina, torej vadbeni 
skupini sposobnosti logičnega sklepanja in hitrosti obdelave informacij.  Vadeči so ohranili 
visok nivo omenjenih dveh sposobnosti  tudi 5 in 10 let kasneje.  Glede na rezultate  lahko 
sklepamo,  da  vadba  kognitivnih  sposobnosti  slednje  tudi  ohranja,  kar  omogoča  večjo 
avtonomnost in samostojnost starostnikov v vsakdanjem življenju.
Primerni  dražljaji  in  konstruktivna  miselna  naravnanost  sta  nujni  za  izkoristek  potenciala 
tovrstnih  vadb.  Izboljšanje  spomina  je  lahko  posledica  podobnosti  novih  nalog  z 
vsakodnevnimi  opravili.  Epizodični  in  delovni  spomin  sta  se  lahko  izboljšala  zaradi  tipa 
aktivnosti in novih izzivov, ki so pripeljali do kognitivne fleksibilnosti in izboljšane uporabe 
kompenzatornih miselnih strategij. Vključevanje v nove, kognitivno ali fizično stimulativne 
programe  z  namenom  vzdrževanja  ali  izboljšanja  miselne  funkcije  privede  do  povečane 
avtonomnosti  posameznika.  Fluidne  kognitivne  sposobnosti,  kot  sta  epizodični  spomin  in 
izvedbena  funkcija,  so bile  povezane z  reševanjem problemov  v vsakdanjem življenju ali 
izboljšanjem vsakodnevnih  sposobnosti.  Biomedicinski  modeli  poudarjajo dobro mentalno 
funkcijo kot eno izmed ključnih dejavnikov uspešnega staranja. Sociološki modeli poudarjajo 
predvsem dejavnike,  kot so zadovoljstvo z življenjem, udejstvovanje in socialno življenje. 
Tako prvi kot drugi so uspešni. 
1.5 CILJI IN HIPOTEZE
Cilj  diplomskega dela bo preveriti  učinke vadbe zaznavno-gibalnih sposobnosti  na fluidno 
inteligentnost pri starostnikih. 
Na osnovi cilja smo postavili naslednjo hipotezo:





V raziskavo je bilo vključenih 36 merjencev (28 žensk in 8 moških), starih med 65 do 97 let. 
Razdeljeni  so bili  v  dve skupini  –  vadbeno (18 merjencev)  in  kontrolno (18 merjencev).  
Vadbeno skupino so sestavljali vadeči iz Centra aktivnosti Fužine (v nadaljevanju CAF) in 
Doma starejših občanov Fužine – središče druženja in aktivnosti za starejše (v nadaljevanju 
DSOF). Vsi sodelujoči so bili osebno povabljeni s strani zaposlenih CAF in DSOF. Večina 
merjencev iz aktivne skupine je živelo samostojno. V preteklem letu so se redno udeleževali 
skupinske funkcionalne vadbe vsaj enkrat  tedensko. Vadba je trajala  60 minut.  Kontrolno 
skupino  so  sestavljali  gibalno  neodvisni  stanovalci  DSOF.  Več  podatkov  o  preteklih 
življenjskih  navadah merjencev  ter  informacij  o  akademskih  in  poklicnih  dosežkih  nismo 
pridobili. Vsi sodelujoči so k raziskavi pristopili prostovoljno.
2.2 POSTOPEK IN PRIPOMOČKI
Vadbena skupina je izvajala vadbo, medtem ko je kontrolna skupina nadaljevala s svojimi 
vsakdanjimi  aktivnostmi.  Teden  dni  pred  začetkom  vadbe  je  bil  opravljen  Ravenov  test 
standardnih progresivnih matric za obe skupini, ki smo ga ponovili teden dni po koncu vadbe. 
Natančen opis vadbe je opisan v nadaljevanju, prav tako tudi izvedba Ravenovih standardnih 
progresivnih matric.
2.2.1 VADBA
Vadba je trajala 8 tednov, in sicer dvakrat tedensko po 60 minut. Vadba je bila namenjena 
razvoju  štirih  sposobnosti,  in  sicer  (1)  vzdržljivosti,  (2)  moči,  (3)  koordinacije  in  (4) 
ravnotežja. 
2.2.1.1. VADBA VZDRŽLJIVOSTI
Vadbeni sklop za razvoj vzdržljivosti se je izvajal v dvorani v začetnem ter glavnem delu 
vadbene enote in je bil sestavljen iz vaj: (1) hitre hoje (V1), (2) teka (V2), (3) dvojnih nalog 
(V3). Dvojne naloge so naloge, kjer sočasno opravljamo dve nalogi hkrati, in sicer gibalno in 
kognitivno. Vsako gibalno aktivnost je spremljala tudi kognitivna naloga,  ki zahteva višjo 
hitrost obdelave informacij, numerično in besedno sposobnost, delitev pozornosti, pomnjenje, 
prostorsko predstavo in podobno. 
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Tabela 1
Prikaz obremenitve pri vadbi za razvoj vzdržljivosti
Teden S In T
1 V1 40–50 % VO2max 10 min
2 V1, V3 50 % VO2max 10 min
3 V1, V3 50 % VO2max 10 min
4 V1, V3 50 % VO2max 15 min
5 V2 50–60 % VO2max 15 min
6 V2, V3 50–60 % VO2max 15 min
7 V2, V3 50–60 % VO2max 15 min
8 V2, V3 60–70 % VO2max 15 min
Legenda. S – sklop vaj; In – intenzivnost obremenitve; T – trajanje
V Tabeli 1 lahko vidimo stopnjevanje obremenitve pri vadbi za razvoj vzdržljivosti.
2.2.1.2. VADBA MOČI
V eni vadbeni enoti smo uporabili 6–8 vaj za moč, ki so predstavljene v sklopu 1, 2 ali 3 (M1, 
M2,  M3;  Tabela  2,  3  in  4).  Izvedene  so  bile  v  koncentričnem  in  izometričnem  načinu 
naprezanja.  Stopnjevanje  obremenitve  je  prikazano  v  tabelah  5  in  6.  Vaje  za  moč  so 
spremljale  naloge  kognitivnih  sposobnosti,  kot  so  numerična  sposobnost,  sposobnost 
pomnjenja,  pozornosti  in  hitre  obdelave  informacij.  Namesto  običajnega  štetja  smo 
ponovitvam ene naloge sledili z večkratniki števil v normalnem ali obratnem vrstnem redu, 
reševali  lažje  matematične  izzive (ob pravilnem rezultati  smo izvedli  ponovitev),  namesto 
številk uporabljali besede, na primer vsak drug mesec v letu (januar–marec–maj– ...) ali dan v 
tednu. Pred začetkom naloge smo našteli 3 do 4 besede z ali brez vsebinske povezave, ki so 
jih morali vadeči po koncu naloge ponoviti. Namesto besed so si morali zapomniti štirimestno 
številko. Da nismo dosegli nivoja adaptacije, smo naloge vsakič spremenili. Pri vajah za moč 
so si izmenično sledile vaje za roke, noge in trup, ki so predstavljene v tabeli 2, 3 in 4. Na ta 
način nismo preveč obremenili ene mišične skupine. Od učnih oblik smo uporabili frontalno 
obliko  vadbe  (v  krogu,  v  vrsti,  v  različnih  postavitvah),  vadbo v  dvojicah  in  štafete.  Za 
izvedbo vadbe smo uporabili stole, velike mehke žoge, manjše mehke žoge, večje kocke iz 
pene, majhne raznobarvne stožce, teniške žogice, podloge za telovadbo, širok bel lepilni trak, 
matrice za hojo. 
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Tabela 2
Izbor vaj za moč v sklopu M1
Vaja Delujoče mišice
1 Vstajanje s stola Iztegovalke nog
2 Poteg v predročenju Horizontalne odmikalke rok
3 Odnoženje stoje (L, D) Odmikalke nog
4 Primik rok v predročenju Horizontalne primikalke rok
5 Zanoženje  (L, D) Iztegovalke nog
6 Odročenje v sedu Vertikalne odmikalke rok
7 Primik z nogami v sedu Primikalke nog
8 Potisk dlani v stegna Upogibalke trupa
V Tabeli 2 je prikazan nabor vaj za moč iz sklopa M1. 
Tabela 3 
Izbor vaj za moč v sklopu M2
Vaja Delujoče mišice
1 Počep Iztegovalke nog
2 Poteg v predročenju Horizontalne odmikalke rok
3 Odmik nog v sedu Odmikalke nog
4 Primik rok v predročenju Horizontalne primikalke rok
5 Zanoženje (L, D) Iztegovalke nog
6 Odročenje v sedu Vertikalne odmikalke rok
7
Primik z nogami v sedu in izteg v kolenu  
(L, D)
Primikalke in iztegovalke nog
8 Potisk dlani v stegna Upogibalke
V Tabeli 3 je prikazan nabor vaj za moč iz sklopa M2.
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Tabela 4
Izbor vaj v sklopu M3
Vaja Delujoče mišice
1 Počepi Iztegovalke nog
2 Veslanje v sedu Primikalke lopatic
3 Izpadni koraki v stran Primikalke in odmikalke nog
4 Sklece Upogibalke in iztegovalke rok
5
Potisk dlani v stegna in izteg nog v 
kolenu
Upogibalke trupa in iztegovalke nog
6 Primik v predročenju Horizontalne primikalke rok
7 Primik z nogami v stoji Primikalke nog
8 Preprijemanje predmeta nad glavo v sedu Vertikalne iztegovalke rok
V Tabeli 4 je prikazan nabor vaj za moč iz sklopa M3.
Tabela 5
Prikaz stopnjevanja obremenitve










1 M1 13–15 2 2 2–3 7
2 M1 13–15 2 2 2–3 7
3 M2 10–12 2 3 2–3 8
4 M2 10–12 2 3 2–3 9
5 M2 10–12 2 2 2–3 9
6 M3 10–12 2 2 2–3 9
7 M3 10–12 2 2 2–3 9
8 M3 10–12 3 2 2–3 9
Legenda. S – sklop vaj; Cikel – skupno trajanje obremenitve in odmora; RPE – občutenje 
napora ob koncu serije















1 20 2 1 min 2–3 7
2 30 2 1 min 2–3 7
3 20 2 1 min 2–3 8
4 20 3 1 min 2–3 9
5 30 2 1 min 2–3 9
6 30 2 1 min 2–3 9
7 30 2 1 min 2–3 9
8 30 3 1 min 2–3 9
Legenda. Cikel – skupno trajanje obremenitve in odmora; RPE – občutenje napora ob koncu 
serije
Tabela 6 prikazuje stopnjevanje pri vadbi za razvoj moči (izometričen način mišičnega 
naprezanja).
2.2.1.3. VADBDA ZA KOORDINACIJO IN RAVNOTEŽJE
Vadba za koordinacijo in ravnotežje je bila izvedena v uvodnem ali zaključnem delu vadbene 
enote. Vključevala je različne vaje, opisane v tabelah 7, 8 in 9. Vaje so bile zasnovane tako,  
da so razvijale bilateralno kontrolo gibanja rok, koordinacijo oko–roka, koordinacijo oko–
noga, statično in dinamično ravnotežje.
Tabela 7
Izbor vaj v sklopu K
Vaja Delujoči zaznavno-gibalni procesi 
K1 Hoja po mreži Koordinacija oko–noga, spomin
K2
Podajanje žoge sede v krogu z dodano 
kognitivno nalogo..
Koordinacija oko–roka, hitrost obdelave 
informacij
K3
Metanje in lovljenj ene ali dveh teniških 
žog samostojno ali v paru
Koordinacija oko–roka
K4
Plesna koreografija z elementi aerobike 
(2–4 osmici)
Anticipacija, spomin
V Tabeli 7 so opisane naloge iz sklopa vaj za vadbo koordinacije. 
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Tabela 8
Izbor vaj v sklopu R1 (statično ravnotežje)
Vaja
1 Stoja ob stolu, premiki glave v različne smeri
2 Stoja ob stolu z zaprtimi očmi
3 Tandemska stoja ob stolu
4 Stoja na eni nogi ob stolu
V Tabeli 8 so opisane naloge iz sklopa vaj za utrjevanje statičnega ravnotežja.
Tabela 9
Izbor vaj v sklopu R2 (dinamično ravnotežje)
Vaja
1 Prenos težišča na prste in pete ob stolu
2 Tandemska stoja z odročenimi rokami in izmeničnim dotikom nosu s kazalcem (L, D)
3 Hoja po ravni črti
4 Dotik oznak na tleh spredaj, ob strani in zadaj s prsti L oz. D noge ob opori

















1 K1 + R1 10 1 2 1 9
2 K2 + R1 10 1 2 1 9
3 K3 + R2 10 1 2 1 10
4 K4 + R1 10 1 2 1 10
5 K1 + R2 10 1 2 1 10
6 K2 + R2 10 1 2 1 10
7 K3 + R2 10 1 2 1 10
8 K4 + R2 10 1 2 1 10
Legenda. S – sklop vaj;  Cikel – skupno trajanje obremenitve in odmora;  RPE – občutenje 
težavnosti izvedbe naloge ob koncu serije
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V  Tabeli  10  je  prikazano  stopnjevanje  obremenitve  pri  vadbi  za  razvoj  koordinacije  in 
ravnotežja. 
2.2.2 TESTIRANJE
Za  testiranje  fluidne  inteligentnosti  smo  uporabili  Ravenov  test  standardnih  progresivnih 
matric (J. C. Raven, 1998), ki v osnovni meri eduktivno komponento g, kot jo je definiral 
Spearman v svoji teoriji o kognitivnih sposobnostih. S SPM (standardne progresivne matrice) 
merimo  širok  spekter  mentalnih  sposobnosti  pri  ljudeh vseh  starosti  ne  glede  na  njihovo 
izobrazbo, narodnost in zdravstveno stanje.  Rešujemo ga brez časovne omejitve,  saj  na ta 
način vsak posameznik rešuje naloge v svojem tempu. Test je sestavljen tako, da ga lahko 
uporabljamo doma, v šoli in v laboratorijih individualno ali v skupini.  V primeru skupine 
mora imeti vsak posameznik dovolj prostora in zasebnosti, da lahko samostojno reši test. „Od 
majhnih otrok, mentalno prizadetih in zelo starih ljudi ne pričakujemo, da bodo razen nalog iz 
sklopov A in B ter lažjih nalog iz sklopov C in D rešili še kakšne druge, saj pri omenjenih ni 
potrebno analogno razmišljanje“ (J. C. Raven, 1998). 
Naloge
Test vključuje 60 nalog v petih sklopih (A, B, C, D in E). V vsakem je 12 nalog. Sklopi 
prikazujejo serijsko spreminjanje v dveh dimenzijah hkrati. Prva naloga vsakega sklopa služi 
kot primer. Vsaka nadaljnja naloga znotraj sklopa je podobna prejšnji, le da postajajo vedno 
težje.  Naloge  so  oblikovane  kot  sestavljanke,  kjer  moramo  izbrati  manjkajoči  del  izmed 
ponujenih likov. Le en del pravilno dopolni celoto. Vrstni red nalog zagotavlja standardno 
usposabljanje za metodo reševanja.
Protokol meritev
Pred in po vadbenem obdobju smo izvedli Ravenov test progresivnih matric (J. C. Raven, 
1998). O datumih merjenja so bili testiranci seznanjeni in dodatno obveščeni, ko se je datum 
meritev približeval. Sodelujoče smo razdelili v 4 skupine po maksimalno 11 oseb hkrati. Na 
voljo smo imeli 11 testnih zvezkov. Testiranje smo izvedli v velikem prostoru DSOF, kjer je 
imel merjenec vsak na voljo svojo mizo. Za opravljanje testa so udeleženci potrebovali dve 
pisali, testni zvezek in list za odgovore. Poleg obveznih podatkov na vrhu testnega lista so 
morali označiti tudi skupino – aktivni, kontrolni. Navodila reševanja so bila pred začetkom 
predstavljena vsaki skupini. Na skupni znak se je test pričel. V primeru predhodno rešenega 
testa je udeleženec test oddal in se umaknil iz prostora.
Metode obdelave podatkov
Izračunali smo osnovno statistiko in preverili normalnost porazdelitve. Razlike smo testirali s 
pomočjo analize variance za ponavljajoče meritve z dvema faktorjema (vadba ter skupina). 
Faktor vadba je imel dva nivoja (pred in po vadbi), faktor skupina tudi dva nivoja (eksperi­
mentalna in kontrolna). Podatki so bili obdelani s SPSS (23.0, IBM Corporation, USA).
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 REZULTATI
V tabeli 11 so predstavljene vrednosti seštevka točk Ravenovih progresivnih matric (RPM) za 
vsakega posameznika. Povprečna vrednost RPM aktivne skupine je pred vadbo znašala 20,30 
± 9,76 točk.  Po vadbi  pa je  bila  povprečna  vrednost  RPM 20,30 ± 8,48 točk.  Kontrolna 
skupina je v povprečju pred vadbo dosegla 17,62 ± 8,78 točk (P > 0,05). Po vadbi pa je v 
povprečju dosegla 19,92 ± 7,68 točk (P > 0,05). Analiza variance za ponavljajoče meritve je 
pokazala, da faktor časa (F1,21  = 2,0; p > 0,05) in interakcija časa x vadbe nista bila značilna 
(F1,21 = 0,8; p > 0,05). 
Na prvem testiranju pred vadbo je bilo prisotnih 36 merjencev. Na drugem testiranju po vadbi 
jih  je  bilo  prisotnih  23,  kar  pomeni,  da  smo  imeli  36,11%  osip  vseh  vadečih,  oziroma 
natančneje 44,44% osip udeležencev pri aktivni in 27,77% osip pri kontrolni skupini. 
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Tabela 11
Statistični podatki merjencev in skupni seštevki točk RPM pred in po vadbi
ŠT. 
MERJENCA
SKUPINA SPOL STAROST 
ŠT. TOČK 
PRED VADBO
ŠT. TOČK PO 
VADBI
1 1 2 88 15 12
2 1 2 87 10 14
3 1 2 91 12 21
4 1 2 65 29 32
5 1 2 86 12 9
6 1 1 85 15 19
7 1 1 73 39 32
8 1 2 69 31 27
9 1 2 76 23 25
10 1 2 87 17 12
11 1 2 85 7 /
12 1 2 73 18 /
13 1 2 80 16 /
14 1 2 69 14 /
15 1 2 86 19 /
16 1 2 70 26 /
17 1 2 63 38 /
18 1 1 90 17 /
19 2 1 85 41 37
20 2 1 88 11 14
21 2 2 87 12 9
22 2 2 93 18 18
23 2 2 91 18 21
24 2 2 88 8 14
25 2 2 83 19 25
26 2 1 78 28 29
27 2 2 84 32 25
28 2 2 91 15 17
29 2 2 77 12 11
30 2 2 86 11 19
31 2 2 88 15 20
32 2 2 84 12 /
33 2 1 93 14 /
34 2 2 89 32 /
35 2 2 80 29 /
36 2 1 97 12 /
Legenda. SKUPINA – 1 aktivna skupina, 2 kontrolna skupina; SPOL – 1 moški, 2 ženski
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V Tabeli 11 imamo prikazan razpored sodelujočih v projektu po skupini, spolu, starosti in 
številu vrednosti seštevka točk RPM za vsakega posameznika pred in po vadbi. Razvidno je 
tudi, koliko udeležencev ni prišlo na drugo testiranje.
3.2 RAZPRAVA
Z raziskavo smo poizkušali ugotoviti, ali zaznavno-gibalna vadba izboljša rezultate fluidne 
inteligentnosti starostnikov. Merili smo jo s Standardnimi progresivnimi matricami (Raven, 
1998). Ugotovili smo, da v našem primeru vadba ni povzročila povečanja števila točk RPM. 
Slednje nakazuje, da ni prišlo do izboljšanja sposobnosti fluidne inteligentnosti. 
Kljub temu, da v našem primeru vadba za razvoj vzdržljivosti (glej Tabelo 1), moči (glej 
Tabelo 2, 3, 4, 5 in 6), koordinacije (glej Tabelo 7 in 10) in ravnotežja (glej Tabelo 8, 9 in 10) 
ni izboljšala rezultatov skupnega seštevka točk RPM, to še ne pomeni, da to ni izvedljivo. 
Eno izmed omejitev naše študije predstavlja izbor aktivne in kontrolne skupine. Poudariti je 
potrebno,  da  smo za  aktivno  in  kontrolno  skupino izbrali  starostnike  s  preveč  različnimi 
življenjskimi ozadji, saj na eduktivno in reproduktivno sposobnost vplivajo tudi različni vidiki 
dednosti in okolja (izobrazba itd.) (Raven, 1998). 
Vadeči so bili vključeni v projekt preko osebnega povabila. Izbor sodelujočih smo oblikovali 
v sodelovanju z zaposlenimi DSOF in CAF. Za vključitev v projekt so starostniki morali biti 
gibalno  samostojni  in  stari  vsaj  65  let.  Nismo  pa  pridobili  podatkov  o  vrsti  dela  pred 
upokojitvijo,  letih  izobrazbe,  preteklem  zdravstvenem  stanju,  vrsti  predpisanih  zdravil, 
trenutnih  kognitivnih  sposobnostih,  začetnem in  končnem  VO2max.  Visoko raven  fluidne 
inteligentnosti  ohranjamo  z  vsakodnevnim stimuliranjem kognitivnih  procesov.  Ne  vemo, 
koliko ali kdo od sodelujočih je ohranjal družabne stike, novosti sprejel kot izziv, opravljal 
delo,  ki  ga  je  motiviralo  k  osebnemu razvoju.  Nekateri  od  naštetih  faktorjev  (splošno in 
kognitivno  zdravstveno  stanje,  vrsta  predpisanih  zdravil)  so  imeli  odločilno  vlogo  pri 
sprejemu kandidata v program pri raziskavi Colcomba idr. (2006), saj lahko nekatera zdravila 
upočasnijo hitrost obdelave informacij (Pečjak, 2007). V primeru, da so naredili več kot štiri 
napake na MMSE, so bili kandidati izločeni (Colcombe idr., 2003). V eni izmed raziskav pa 
so imeli še bolj stroge pogoje za potencialne kandidate (Rebok idr., 2014).
Medtem ko določeno število let formalne izobrazbe in vrsta dela pred upokojitvijo ni začetni 
pogoj  za sodelovanje,  lahko na podlagi  tega lažje  interpretiramo dobljene rezultate  RPM. 
Vadeči, ki so pred upokojitvijo delovali na področju znanosti, matematike in se ukvarjali s 
tehničnimi  problemi,  so  se  na  dnevni  bazi  večkrat  posluževali  abstraktnega  mišljenja  in 
reševanja  problemov  (Kavčič,  2015).  Posledično  bi  lahko  predvidevali,  da  so  se  njihove 
kognitivne  sposobnosti  ohranile  v  večji  meri.  Ker  nismo  pridobili  vseh  zgoraj  navedenih 
podatkov, ne moremo pojasniti tako velikih razlik v skupnih seštevkih točk RPM pred in po 
vadbi.
Tako velik  razpon skupnih  seštevkov RPM pred in  po vadbi  nakazuje na zelo heterogen 
vzorec  vadečih.  Posledično  ne  moremo  narediti  zaključkov,  ki  bi  bili  reprezentativni  za 
starostno skupino. Nekaj posameznikov je doseglo visoko število točk že na prvem testiranju 
in potrdilo uspeh tudi pri drugem testiranju. Redna aerobna vadba dokazano ohranja volumen 
možganov in ima pozitivne posledice na kognitivne sposobnosti.  Boljše rezultate  bi  lahko 
upravičili kot posledico boljše ohranjenih možganov.
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Naloge, ki smo jih pripravili za udeležence aktivne skupine v projektu diplomskega dela, niso 
imele dovolj visokega transferja znanja med nalogami na vadbi in v vsakodnevnem življenju. 
Ker ni bilo podobnosti med aktivnostmi, vadeči niso imeli priložnosti, da bi novo naučeno 
znanje utrjevali  izven vadbenih enot. Kljub temu ne moremo trditi,  da naša vadba ni bila 
učinkovita. Njeno trajanje je bilo namreč samo dva meseca, medtem ko so ostali raziskovalni 
projekti (Bherer idr., 2013; Boyke idr., 2008; Colcombe idr., 2006) trajali vsaj 4 mesece.
V  času  diplomskega  projekta  smo  v  dveh  mesecih  izvedli  16  vadbenih  enot  (VE).  Od 
osemnajstih aktivnih kandidatov jih je osem prišlo na več kot 10 VE, osem jih je prišlo na več 
kot 5 in manj kot 10 VE ter dva sta prišla na manj kot 5 VE. Samo deset jih je prišlo na drugo 
testiranje. Pet jih je doseglo boljši rezultat in pet slabši rezultat kot na prvem merjenju. Od 
teh, ki so napredovali, so trije obiskali vadbo 5 do10-krat in le dva sta obiskala vadbo več kot 
desetkrat. Če bi vadeči redno obiskovali vadbo in vsi prišli na testiranje, bi bili rezultati testa 
RPM najverjetneje boljši. 
V aktivni skupini je bil na drugem testiranju večji osip kot v kontrolni. Testa so se udeležili 
tudi starostniki, ki so ga morali zaradi osebnih razlogov predčasno končati. Število doseženih 
točk v takem primeru ni upravičen pokazatelj sposobnosti posameznika. Nekateri testa niso 
mogli ponovno opravljati zaradi slabšega zdravstvenega stanja. Testiranci bi vložili več truda 
v reševanje testa, obiskovanje vadbe in prilagajanje urnika za drugi obisk testiranja v primeru, 
če bi se sami prijavili na razpisan projekt. Na ta način bi bilo v njihovem osebnem interesu, da 
zaključijo proces in dobijo povratne informacije o njihovem vloženem delu.
Člani aktivne skupine so večinoma samostojno rešili test z minimalno pomočjo osebja DSOF 
in CAF, ki je pomagalo pri koordinaciji izvedbe meritev. Merjenci iz kontrolne skupine so 
prejeli več pomoči in vzpodbude. Če niso znali rešiti naloge, so jo morali preskočiti ali izbrati 
odgovor, ki se jim je zdel pravilen, in nadaljevati z reševanjem. Zanimal nas je samo skupni 
seštevek točk. Pri izbiri napačnega odgovora se točke niso odbijale. V času drugega testiranja 
je bil tudi prvi poletni vročinski val. Večina vadečih iz aktivne skupine je samostojno živela 
doma, kar pomeni, da so morali priti do DSOF, da so lahko opravljali meritve. Stanovalci 
doma so na drugi strani opravili precej krajšo in manj naporno pot. Tudi zaposleni DSOF so 
jih lahko osebno opomnili, kdaj opravljajo test, in jih šli iskat. Utrujenost, šibko zdravje in 
stres  najbolj  vplivajo  na  hitrost  natančnega  dela  ter  intelektualne  sposobnosti.  Napredek 
posameznikov iz kontrolne skupine lahko delno pojasnimo z večjo pomočjo in prednostjo, da 
so se meritve izvajale v njihovi neposredni bližini.
Logično sklepanje, hitrost zaznavanja in obdelave informacij ter pozornost potekajo počasneje 
zaradi  makro  in  mikro  strukturnih  sprememb (zmanjševanje volumna  možganskega tkiva, 
večji volumen možganske tekočine, tanjšanje možganske skorje, propadanje sinaps, manjša 
koncentracija  živčnih  prenašalcev  itd.).  Glede  na  raziskave  je  možno  s  kombinacijo 
vzdržljivostne in zaznavno-gibalne vadbe ohranjati in celo izboljšati kognitivne sposobnosti 
(Bherer  idr.,  2013; Boyke idr.,  2008; Colcombe idr.,  2003; Colcombe idr.,  2006;  Kavčič, 
2015;  Rebok  in  Ball,  2014).  Na  podlagi  aerobne  pripravljenosti  posameznika,  ki  jo 
opredelimo z VO2max, lahko sklepamo, v kolikšnem deležu ima oseba ohranjene strukture 
(sivina,  belina)  in  funkcije  možganov  (Colcombe  idr.,  2003).  Aerobna  vadba  (hitra  hoja, 
kolesarjenje,  tek,  plavanje itd.)  vsaj  trikrat  na teden po 60 min  in  z  obremenitvijo  50 % 
VO2max je  osnova za  ohranjanje  volumna  in strukture  možganov  (Colcombe  idr.,  2006). 
Posledično se ohranijo predvsem tisti možganski predeli, ki so odgovorni za višje kognitivne 
procese. To so čelni, senčni in temenski reženj.
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Bistvena razlika med diplomsko nalogo, projektom Klusmannu idr. (2010) in Yancke (2009) 
je ta,  da je bil  cilj  vadbe osvojiti  tudi novo veščino – žongliranje oziroma učenje igranja 
inštrumenta.  Vadeči  so  imeli  cilj,  proti  kateremu  so  se  lahko  usmerili.  Iz  tega  vidika  je 
posameznik bolj osredotočen in motiviran. Če je nova veščina še praktična in jim omogoča 
lažje dojemanje hitro spreminjajoče se družbe, se je bodo toliko bolj pripravljeni naučiti. Ko 
so nove naloge (kognitivne ali  gibalne) podobne vsakodnevnim opravilom, se prilagoditve 
ohranijo dalj časa (Klusmann idr., 2006; Rebok in Ball, 2014).
Z vadbo koordinacije,  učenja novih gibalnih veščin ali  glasbenega inštrumenta ustvarjamo 
nove nevronske mreže  in  jih  povezujemo z že obstoječimi  (Kavčič,  2015).  Nova gibalna 
veščina,  kot  je  žongliranje,  zahteva  visoko  stopnjo  pozornosti  in  koordinacije  oko-roka, 
utrjujemo tudi propriocepcijo in periferni vid (Boyke idr.,  2008). Hkrati s tem, ko lovimo 
žoge, krepimo dinamično ravnotežje. Ko se učimo igrati nov glasbeni inštrument, utrjujemo 
poleg zgoraj naštetih kognitivnih sposobnosti še slušno zaznavanje in pomnjenje; na začetku 
pomnjenje glasbenih not in s časom vse bolj zapletene skladbe. Ko osvojimo osnove, lahko 
začnemo  še  sami  ustvarjati  glasbo ali  nove prijeme  žongliranja,  kar  vključi  tudi  element 
ustvarjalnosti.
Na ta način ustvarjamo nove nevronske mreže. Tudi z učenjem med gibanjem v najširšem 
smislu lahko ustvarimo celo nove zemljevide tudi v pozni starosti. Proces je otežen zaradi 
dejavnikov staranja, ampak ni nemogoč. Odvisen je od motiviranosti vadečega. Naši možgani 
so  sposobni  precejšnjega  prestavljanja  nekaterih  funkcij  centralnega  živčnega  sistema  iz 
enega  vzorca  delovanja  na  drugega  (Kastenbaum,  1985).  Z  vsakodnevnim  zaznavanjem, 
procesiranjem,  shranjevanjem  in  utrjevanjem  novih  informacij  skrbimo  za  ohranjanje 
plastičnosti možganov (Boyke idr., 2008). Vadba kognitivnih sposobnosti ima največji učinek 




V  diplomskem  delu  smo  želeli  preveriti,  ali  zaznavno-gibalna  vadba  izboljša  fluidno 
inteligentnost pri starostnikih. V projektu je sodelovalo 36 merjencev (28 žensk in 8 moških), 
starih od 65 do 97 let. Aktivno skupino so sestavljali vadeči iz Centra aktivnosti Fužine (v 
nadaljevanju  CAF)  in  Doma  starejših  občanov Fužine  (v  nadaljevanju  DSOF)  –  središče 
druženja in aktivnosti za starejše. Starostniki iz aktivne skupine so vadbo obiskovali 8 tednov, 
dvakrat na teden po 60 minut. Poleg zaznavno-gibalne vadbe smo izvajali tudi aerobno vadbo 
in vaje za moč. Fluidno inteligentnost smo merili s Standardnimi progresivnimi matricami 
(Raven, 1998) pred in po vadbi. 
V tabeli 11 so predstavljene vrednosti seštevka točk Ravenovih progresivnih matric (RPM) za 
vsakega posameznika. Povprečna vrednost RPM aktivne skupine je pred vadbo znašala 20,30 
± 9,76 točk,  po vadbi  pa je  bila  povprečna  vrednost  RPM 20,30 ± 8,48 točk.  Kontrolna 
skupina je v povprečju pred vadbo dosegla 17,62 ± 8,78 točk (P > 0,05), po vadbi pa je v 
povprečju dosegla 19,92 ± 7,68 točk (P > 0,05). Analiza variance za ponavljajoče meritve je 
pokazala, da faktor časa (F1,21  = 2,0; p > 0,05) in interakcija časa x vadbe nista bila značilna 
(F1,21 = 0,8; p > 0,05). 
Hipotezo,  v  kateri  smo  predpostavili,  da  vadba  zaznavno-gibalnih  sposobnosti  izboljša 
rezultate  testa  fluidne  inteligentnosti  pri  starostnikih,  smo  zavrnili.  Kljub  temu  lahko 
zaključimo,  da zaznavno-gibalna vadba ohranja kognitivne sposobnosti  starejših,  saj  so to 
pokazale  tudi druge raziskave (Bherer idr.,  2013; Boyke idr.,  2008; Colcombe idr.,  2003; 
Colcombe idr., 2006; Kavčič, 2015; Rebok in Ball, 2014). Raziskave so pokazale, da je dobra 
aerobna  pripravljenost  posameznika  osnova za  uspešno staranje  in  ohranjanje  kognitivnih 
sposobnosti,  saj  ohranja  volumen  možganskih  struktur,  ki  so  ključne  za  izboljšanje 
kognitivnih  funkcij,  kot so spomin,  pozornost in hitrost  procesiranja informacij  ter  hitrost 
odločanja.  Vzrok v manjši  učinkovitosti  naše zaznavno-gibalne  vadbe je  lahko v krajšem 
trajanju vadbe, specifični izbiri vzorca preiskovancev in organizaciji preverjanja RPM. 
31
5. VIRI
Accetto, B. (1987). Starost in staranje. Ljubljana: Cankarjeva založba v Ljubljani. 
Boyke, J., Driemeyer,  J., Gaser, C., Buchel, C. in May, A. (2008). Training-induced brain 
structure changes in the elderly (Vadbeno pogojene spremembe možganskih struktur 
pri  starostnikih).  The  yournal  of  Neuroscience,  28(28),  7031-7035.  Pridobljeno  iz 
http://www.jneurosci.org/content/28/28/7031.long 
Bherer,  L.,  Erickson,  K.I.,  Liu-Ambrose,  T.  (2013).  A review of  the  effects  of  physical 
activity and exercise on cognitive and brain functions in older adults (Pregled učinkov 
fizične  aktivnosti  in  vadbe na  kognitivne  ter  možganske  funkcije  pri  starostnikih). 
Journal  of  aging  research.  Pridobljeno  iz 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3786463/ 
Colcombe,  S.,  J,  Erickson,K.,  I.,  Raz,  N.,  Webb,  A.,  G.,  Cohen,  N.,  J.,  McAuley,  E.  in 
Kramer,  A.,  F.  (2003).  Aerobic  fitness  reduces  brain  tissue  loss  in  aging  humans 
(Aerobna  vadba  zmanjša  izgubo  možganskega  tkiva  pri  starostnikih).  Journal  of  
gerontology:  medical  sciences,  58A(2),  176-180.  Pridobljeno  iz 
http://biomedgerontology.oxfordjournals.org/ 
Colcombe,  S.,  J.,  Erickson,  K.,  I.,  Scalf,  P.,  E.,  Kim,  J.,  S.,  Prakash,  R.,  McAuley,  E., 
Elavsky,  S.,  Marquez,  D.,  X.,  Hu,  L.  in  Kramer,  A.,  F.  (2006).  Aerobic  exercise 
training  increases  brain volume in aging humans  (Aerobna vadba poveča volumen 
možganov pri starostniki).  Journal of gerontology: medical sciences,  61(11),  1166-
1170. Pridobljeno iz http://biomedgerontology.oxfordjournals.org/ 
Cratty,  B.  J.  (1972).  Physical  Expressions  of  intelligence.  Prentice-Hall,  Inc.:  Englewood 
Cliffs, New Jersey.
Creagan, E. T. (ur.). (2001). Zdravo staranje. Ljubljana: Educy.
Der, G., Allerhand, M., Starr, J., M., Hofer, S., M. In Deary, I., J. (2013). Age-related changes 
in memory and fluid reasoning in a sample of healthy old people (Starostno pogojene 
spremembe  pri  spominu  in  fluidnem  sklepanju  v  vzorcu  zdravih  starostnikov). 
Neuropsychol Dev Cogn B Aging Neuropsychol Cogn, 17(1),  55-70.  Pridobljeno iz 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3623685/ 
Grad, A. (1998). Živčevje v poznejših letih. V Turk, J. (ur.), V mladosti misli na starost (str. 
73-77). Ljubljana: Društvo za zdravje srca in ožilja Slovenije. 
Jurman,  B.  (2004).  Inteligentnost  –  ustvarjalnost  –  nadarjenost.  Ljubljana:  Center  za 
psihodiagnostična sredstva.
Kastenbaum, R. (1985). Staranje. Ljubljana: Centralni zavod za napredek gospodinjstva.
Kersnik  Bergant,  M.  (1999).  Naučimo  se  poslušati  –  prostovoljsko  delo  starih  za  stare. 
Ljubljana: Slovenska filantropija, Združenje za promocijo prostovoljstva.
Klusmann, V., Evers, A., Schwarzer, R. ,  Schlattmann, P., Reischies, F., M., Heuser, I.,  in 
32
Fernando C.  Dimeo F.,  C.  (2010).  Complex  mental  and physical  activity  in  older 
women  and  cognitive  perforrmance:  a  6-month  randomized  controlled  trial 
(Kompleksna psihična in fizična aktivnost pri starejših ženskah in kognitivna izvedba: 
6-mesečna  naključna  kontrolirana  raziskava).  Journal  of  gerontology:  medical  
sciences, 65(6), 680-688. Pridobljeno iz http://biomedgerontology.oxfordjournals.org/ 
Kristančič,  A.  (2005).  Nova  podoba  staranja  –  siva  revolucija.  Ljubljana:  AA  Inserco, 
svetovalna družba.
Lin, X., Bryant, C., in Boldero, J. (2010). Measures for assessing student attitudes toward 
older people (Metode za ocenjevanje odnosa študentov do starostnikov). Educational  
Gerontology,  37(1),  12–26.  Pridobljeno  iz  http://www-tandfonline-
com.nukweb.nuk.uni-lj.si/doi/full/10.1080/03601270903534796?
scroll=top&needAccess=true 
Pečjak, V. (2007). Psihologija staranja. Bled: samozaložba.
Physical  Activity  and  Older  Adults.  (2016).  World  health  organization.  Pridobljeno  iz 
http://www.who.int/dietphysicalactivity/factsheet_olderadults/en/ 
Pogačnik, V. (1995). Pojmovanje inteligentnosti. Radovljica: Didakta.
Pogačnik, V. (2006). TN – test nizov. Ljubljana: Center za psihodiagnostična sredstva.
Polšak, B., Lampe, T. (2011). Proces staranja: vzroki, procesi in ukrepi. Pridobljeno iz spletne 
strani  Univerza  v  Ljubljani,  Zdravstvena  fakulteta:  http://www2.zf.uni-
lj.si/ri/publikacije/staranje2011/1.pdf 
Ramovš, J. (2003). Kakovostna starost. Ljubljana: Inštitut Antona Trstenjaka.
Rebok, G., W., Ball, K., Guey, L., T., Jones, R., N., Kim, H-Y., King, J., W., Marsiske, M.,  
Morris, J.,  N., Tennstedt, S., L., Unverzagt, F., W., Willis,  S., L. (2014). Ten-year  
effects of the ACTIVE cognitive training trial on cognition and everyday functioning 
in older adults (Deset letni učinki ACTIVE raziskave o kognitivnih in vsakodnevnih 
funkcijah  starostnikov).  J  Am  Geriatr  Soc.,  62(1),  16-24.  Pridobljeno  iz 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3882333/ 
Švara, D. (2008). Skrbimo za svoje telo : zdravi in vitalni do poznih let. Ljubljana: Mladinska 
knjiga. 
33
